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RESUMO 
O presente trabalho é parte do resultado de uma investigação realizada no 
Instituto Superior de Ciências de Educação do Huambo no período de 2015 a 
2017. O objectivo é de organizar e estruturar os aspectos fundamentais que 
influenciam no processo de ensino-aprendizagem da demonstração de 
proposições na disciplina de Teoria dos Números na formação inicial de 
professores de Matemática. Os indicadores foram de carácter da lógica 
matemática, dos conceitos e dos teoremas como condição necessária e 
suficiente para o procedimento de demonstração. Do ponto de vista 
metodológico teve-se em conta o enfoque qualitativo baseado na análise das 
diferentes fontes bibliográficas consultadas, guia de observação de aulas. 
Fez-se uma indagação da informação recolhida e como resultado se 
constatou insuficiências na demonstração de proposições matemáticas no 
processo de ensino-aprendizagem da disciplina, bem como a não evidência 
de uma adequada compreensão da organização e estrutura procedimental de 
demonstração. 
PALAVRAS-CHAVE: Proposição matemática; processo de ensino-
aprendizagem; demonstração e fundamentação. 
STATEMENT OF PROPOSALS: A KEY INSTRUMENT FOR GUARANTEING 
THE BASIS ON THE CHAIR THEORY OF NUMBERS AT HUAMBO 
HIGHER EDUCATION SCIENCE INSTITUTE  
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ABSTRACT 
The present work is part of the results of an investigation carried out at the 
Higher Institute of Educational Sciences of Huambo from 2015 to 2017. The 
objective is to organize and structure the fundamental aspects that influence 
the teaching-learning process of the demonstration of propositions in the 
discipline of Number Theory in the initial formation of Mathematics teachers. 
The indicators were of mathematical logic, concepts and theorems as a 
necessary and sufficient condition for the demonstration procedure. From the 
methodological point of view, the qualitative approach was based on the 
analysis of the different bibliographical sources consulted, guide of 
observation of classes. We inquired about the information collected and as a 
result we found deficiencies in the demonstration of mathematical 
propositions in the teaching-learning process of the discipline, as well as the 
lack of adequate understanding of the organization and procedural 
demonstration structure. 
KEYWORDS: Mathematical proposition; teaching-learning process; 
demonstration and grounding. 
INTRODUÇÃO 
O ensino universitário é orientado para formação científica sólida, com 
acções de formação aliadas à investigação científica fundamental, tendo em 
consideração as necessidades específicas de desenvolvimento do país, e que 
uma das bases para o conhecimento da ciência Matemática consiste no 
estudo profundo dos números e suas demonstrações. Daí que o interesse 
pelos números e suas propriedades acompanham o desenvolvimento das 
mais diversas civilizações de que temos informações, desde os momentos 
iniciais de seus desenvolvimentos. 
De acordo a lei de bases do sistema de educação e ensino, no seu capítulo I 
artigo 2 a educação é um processo planificado e sistematizado de ensino 
aprendizagem, que visa preparar de forma integral o indivíduo para as 
exigências da vida individual e coletiva. 
O Instituto Superior de Ciências de Educação forma profissionais de 
educação em diversas opções, e uma delas é o Ensino da Matemática que 
tem como uma das suas linhas de estudo a teoria dos números que é 
desenvolvida na cadeira de Teoria dos Números, lecionada no 2º ano do 
curso, e é considerada como nível mais alto das álgebras linear e superior. 
Segundo o programa, esta cadeira tem como objetivo desenvolver no 
estudante a capacidade de análise dos fenómenos da Matemática, no âmbito 
da teoria dos números inteiros, resolver problemas que envolvem conteúdo 
relacionado com números inteiros e demonstrar proposições que desde a 
base tem sido um problema para os estudantes, no entanto, sua 
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sustentabilidade baseia-se em diferentes factores que deverão garantir o 
conhecimento necessário para o profissional de Ensino da Matemática nos 
diferentes níveis.  
O domínio de demonstrações de proposições é essencial para a formação 
matemática na licenciatura, porque proporciona ao futuro professor bases 
para o desenvolvimento de ideias matemáticas relevantes, veracidade das 
proposições, conceitos, teoremas, definições e propriedades que são 
situações típicas da Matemática. 
Durante 4 anos fez-se um estudo sobre o principal aproveitamento na 
cadeira de Teoria dos Números, e verificou-se que existe sempre um 
aproveitamento muito fraco durante o desenvolvimento de aulas referentes a 
demonstrações, pois que um dos objetivos desta cadeira consiste em 
demostrar proposições. 
Os estudantes apresentam insuficiências em demonstrar proposições, e as 
demonstrações servem como base para a cadeira de Teoria dos Números 
onde o trabalho prático relacionado com o tratamento desta cadeira realiza-
se fundamentalmente com base na resolução de exercícios de demonstração, 
e em outras cadeiras do ramo da matemática pura em particular, dá a 
sustentabilidade para orientar o pensamento lógico e tratar a matemática 
pela matemática. 
O futuro professor de Matemática deve ter consigo este valioso instrumento 
(demonstração), pois que a Didática da Matemática lhe oferece a arte de 
ensinar e ele deve fazer uma integração entre a arte e o instrumento, não 
deixando de parte o processo educativo na sua mais ampla acepção durante 
o processo de demonstração, para motivar, despertar a necessidade do 
interesse no trabalho com proposições, o que lhe permite apropriação 
cognoscitiva e aplicação adequada e correcta das leis e regularidades que 
regem e condicionam o processo de prova de veracidade das situações 
típicas da matemática. 
Durante o processo de ensino aprendizagem da cadeira de Teoria dos 
Números, conforme já se referiu, a partir de observações das aulas, 
resultados das avaliações, relatório semestral do Departamento de Ciências 
Exactas do ISCED-Huambo, se constatou que existem várias insuficiências 
relativamente a demonstrações de proposições o que tem dificultado 
consideravelmente a apropriação do conhecimento desta cadeira e 
dificultando o cumprimento dos objetivos anteriormente frisados. Assim 
propõem-se, neste trabalho, apresentar metodologias para contribuir ao 
aperfeiçoamento na demonstração de proposições na cadeira de Aritmética e 
Teorias dos Números, o que poderá favorecer o processo de ensino 
aprendizagem desta cadeira e será útil para desenvolver habilidades na 
resolução de problemas relacionados com demonstração. 
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DESENVOLVIMENTO 
De acordo com Delgado (1999) demonstrar é estabelecer uma sequência 
finita de passos para comprovar a verdade de uma proposição ou sua 
refutação. Assim o processo de demostrar é a demonstração, definida por 
vários autores, tais como, Auby & Figueiredo (2004), Delfino & Fernando 
(2017) como o processo de provar que uma proposição está correta.  
Já os autores deste trabalho definem demonstração como a prova de que 
uma proposição é verdadeira, obtida por regras válidas.  
Este processo de demonstração pode ser provado como verdadeiro, por meio 
de outras afirmações já demonstradas, juntamente com afirmações 
anteriormente aceitas, como axiomas, propriedades, relações, teoremas, isto 
com base em características apontadas por Ferrer M. (2000), António St. 
Aubyn (2004), Daniel Miranda (2017) et al., quando salientam que para 
demonstrar uma proposição é necessária recorrer em alguns conceitos, 
definições, regras relevantes da lógica.  
O ramo que investiga as demonstrações é chamado de teoria das provas que 
tem sua sustentabilidade no estudo da lógica Matemática. Porem provas são 
argumentações, explicações detalhadas de por que um enunciado é 
verdadeiro. Nem toda argumentação é uma prova. 
Quando se trata de demonstração, é importante saber o que é necessário 
demonstrar em uma proposição matemática. Isto para estabelecer a 
diferença entre “mostrar” e “demonstrar”. Existem provas de afirmações que 
realmente são realces no sentido de somente mostrar, para que se veja com 
os olhos que a afirmação é verdadeira. Tal pode ser o caso de mostrar 
visualmente o teorema de Pitágoras; porém não existe razões que 
justifiquem a necessidade de demonstrar, no sentido de afastar-se da 
evidência visual, no caso que esta não seja possível ou clara. 
Deste modo devemos ter consciência de «o que é» e «o que não é» 
demonstrar, assim como quando uma demonstração está concluída, também 
é bastante importante deixar claro a diferença entre o processo de 
descoberta de uma demonstração (heurística) e a formalização e organização 
lógica dedutiva dela, o qual constituem a demonstração propriamente dita. 
Proposição é uma sentença declarativa que é verdadeira ou falsa, mas não 
simultaneamente ambas. Miranda & Capute (2017).  
Já os autores deste trabalho no livro, Teoria dos Números, publicado em 
2017 definem proposição como uma sentença não associada a algum outro 
teorema, de simples demonstração e de importância matemática menor em 
relação ao teorema, é um enunciado verbal suscetível de ser declarado 
verdadeiro, também podemos dizer que é um enunciado de uma verdade 
que se pretende demonstrar ou de uma questão que se quer resolver.  
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Os enunciados matemáticos podem ser conforme se ilustra na figura abaixo; 
 
Fig. 1. Enunciados matemáticos 
Fonte: Freitas & Viena (2012) 
E esses podem ser classificados em evidentes e não-evidentes. Os 
enunciados evidentes não necessitariam de justificativa. Os não-evidentes 
seriam aqueles que deveriam ser justificados. 
Mas a evidência de um enunciado não pode ser considerada um bom critério 
para julgá-lo. Isso se dá por, pelo menos, três motivos: 
1. Evidência é um conceito muito impreciso 
2. Evidência é um conceito relativo 
3. Evidência é um conceito enganoso 
A estrutura lógica de cada teoria matemática está composta por conceitos, 
proposições e procedimentos. E segundo Ballester (1995) os procedimentos 
matemáticos são heurísticos e algorítmicos. Ambos se aplicam em soluções 
de exercícios e problemas de diversos tipos. Sua diferença essencial consiste 
em que: se para uma determinada classe de exercícios se conhece um 
algoritmo de solução, então todos os exercícios desta classe podem ser 
resolvidos da mesma forma, mediante a aplicação deste algoritmo. E se para 
um exercício não se conhece o algoritmo de solução, porque não existe, 
então primeiro há que determinar uma via de solução apropriada, para ele 
poder ser útil, neste caso temos de ter em conta os procedimentos 
heurísticos que permitem realizar um trabalho sistemático e orientado e que 
nos possibilita assegurar que deste modo se encontra uma via de solução.  
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É fundamental que dentre os procedimentos anteriormente descritos, para 
uma análise e demonstração de proposição é importante reconhecer 
hipóteses e teses de proposições, enunciadas de diversas maneiras, com 
este propósito se deve sistematicamente reformular proposições para 
expressa-la de maneira implicativa. As implicações são um tipo especial de 
declarações que são verdadeiras ou falsas em si. As proposições são 
implicações verdadeiras, motivo pelo qual eles apresentam interesse 
particular. 
A proposição é, assim, a implicação das hipóteses na tese. É importante aqui 
ressaltar que as regras de inferência devem fazer parte das hipóteses. 
Praticamente todas as proposições matemáticas estão compostas por 
implicações do tipo. qppp ni  )...( 2 , onde os ip  são chamados de 
premissas ou hipóteses e, q  é chamada de conclusão ou tese. 
Em geral toda demonstração deve começar com as hipóteses, seguidas das 
tautologias e regras de inferência necessárias, até chegar à conclusão. 
Sempre que tratamos de demonstrações de proposições é necessário ter em 
conta a lógica matemática porque é fundamental, a utilização dela em toda e 
qualquer etapa de uma demonstração. Porém se deve saber quais são os 
métodos adequado a utilizar para demonstrar diversas proposições porque, 
obviamente, uma proposição pode ser provada com mais de uma única via 
de demonstração. 
As demonstrações podem ser directas ou indirectas. 
Demonstrações diretas 
A demonstração direta é a forma mais simples de demonstração, e a mais 
óbvia em que começamos com as hipóteses, seguidas das tautologias e 
regras de inferência necessárias, até chegar à conclusão. E cada passo deve 
estar acompanhado com a sua respectiva justificação. 
“para demonstrar que p ⇒q assuma que p é verdadeiro, e através de uma 
série de etapas, cada uma seguinte das anteriores, conclui-se q” 
Toda demonstração directa deve começar com as premissas, seguidas das 
tautologias e regras de inferência necessárias, até chegar à conclusão; cada 
passo deve estar acompanhado de sua respectiva justificativa.  
Entre os deferentes métodos da demonstração directa vamos abordar os 
seguintes: 
- Demonstração por contra recíproco  
- Demonstração contra exemplo 
- Princípio de Indução Matemática 
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Demonstração por contra reciproco  
Temos por exemplo a proposição “se 2 x  é par, então  x é par” 
Uma das demonstrações possíveis, consiste em contruir um contra reciproco: 
“se  x  não é par, então 2 x  não é par”  
Demonstrando de maneira direita o contra reciproco, se chega a provar a 
validade da proposição original. 
Para isto temos  k com 1+2k=x inteiro chegamos a que 1+2k)+2(2k=x 22  
Demonstração direta por contraexemplo. 
As demonstrações deste tipo utilizam a equivalência lógica: 
“Não é verdade que para todo elemento  x , cumpra a propriedade p(x)  é 
logicamente equivalente a; existe algum elemento  x  que não cumpre a 
propriedade p(x) ”. 
isto é, para demonstrar que, não é verdade que se cumpra p(x)  para todo 
 x , é necessário e suficiente demonstrar que existe pelo menos um  x  tal 
que não se cumpra p(x) . 
Princípio de Indução Matemática 
Segundo (Vidigal, 2005) uma demonstração baseada na Indução Matemática 
é chamada Prova por Indução e se constitui de duas propriedades:  
- É preciso que a afirmação seja válida para um primeiro natural a, não 
necessariamente o número 1;  
- Uma vez satisfeita essa propriedade, considerando a afirmação válida para 
um natural k arbitrário, é válida também para o sucessor de  1).+(k, k  
Sendo essas duas propriedades satisfeitas, podemos concluir que a 
afirmativa inicial é verdadeira.  
Demonstrações indiretas: 
A demonstração indireta estabelece a verdade de uma proposição por revelar 
a falsidade da suposição oposta. Deste modo, ela apresenta certa 
semelhança com a astúcia do político que procura firmar os méritos de um 
candidato pela demolição da reputação do seu oponente. 
Entre os métodos de demonstrações indiretas, vamos abordar os seguintes: 
- Por contraposição; 
- Por casos; 
- Por redução ao absurdo; 
Demonstração indireta por contraposição ou Prova por contradição. 
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Prova por contradição é uma variante da prova indireta que inicia por 
assumir que P é verdade e que Q é falsa (esperando, é claro, que isto seja 
impossível) e, então, tentando mostrar que P é falsa desde que P não seja 
verdade e falsa simultaneamente, a implicação é provada por contradição. 
Demonstração indireta por casos. 
Para mostrar que uma conclusão q é verdadeira, quando temos uma série de 
premissas (os casos) 2,,...,, 21 nppp n  tais que esgotam todas as 
possibilidades, ou seja, que necessariamente se cumpre uma delas, isto é o 
enunciado nppp  ...21  é verdadeira e além disso prova-se que: se 1p  
implica q , se 2p  implica npseq,...,  implica .q  
Pode então se concluir em forma correta que a proposição q , é verdadeira, 
já que provou-se o enunciado: 
• Logo, para demonstrar a validade de argumentos cuja conclusão é uma 
fórmula condicional do tipo qp , considera-se o antecedente p  , como uma 
premissa adicional e o consequente q  será a conclusão a ser demonstrada. 
Demonstração indireta por redução ao absurdo. 
A demonstração por absurdo mostra a falsidade de uma suposição derivando 
dela um absurdo flagrante. É um procedimento matemático, mas se 
assemelha à ironia, que é o procedimento predileto do satirista A ironia 
adota, com todas as aparências, uma determinada opinião que é exagerada 
e repetida até conduzir a um manifesto absurdo. 
Uma demonstração por redução ao absurdo (também conhecida como 
demonstração por contradição ou ainda por reductio ad absurdum) é uma 
técnica de demonstração no qual se demonstra que se algum enunciado 
fosse verdadeiro, ocorreria uma contradição lógica, e, portanto, o enunciado 
deve ser falso, (Miranda & Capute, 2017). 
Com base na didática da matemática, autores como Jungk, W. (1985), 
Ballester (1995), Hernández. H. (1998), Brun, J. et al (2000), Iezzi, G. 
(2004), afirmam que para demonstrar proposições o professor deve 
trabalhar sistematicamente na formação e no desenvolvimento das seguintes 
habilidades: 
- Determinar e fundamentar valores de verdade em proposições. 
- Negar uma proposição (a conclusão) falsa. 
- Reformular proposições conhecidas, saber negar e achar seus 
recíprocos. 
- Reproduzir ideias de demonstrações. 
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- Achar uma ideia de demonstração adequada para uma proposição 
dada. 
- Representar uma demonstração cuja ideia é conhecida. 
É importante que os leitores deste trabalho saibam que: a demonstração 
indirecta se aplica com frequência para demonstrar: 
Reciproco de teoremas já demonstrados (as ideias para achar a contradição, 
muitas vezes se acham nas demonstrações dos teoremas dos casos sem 
reciproco). 
Proposições existentes negadas da forma “não existe um  x , para o qual …” 
(donde a suposição inicial se reduz a existência deste  x ). 
Proposições da forma “só existe um  x , para o qual…” (que se iniciam 
supondo que existem dois elementos deferentes que cumprem a condição 
dada, o que conduz a uma contradição que se apresenta quando se conclui 
que dois elementos são iguais). 
Em todos os demais casos se trata de encontrar uma demonstração directa. 
Para as proposições universais resulta convenientemente separar a hipótese 
da tese, com a finalidade de achar uma inferência que conduz a outra. 
No entanto, os autores deste trabalho, propõem a seguinte metodologia para 
a demonstração de proposições: 
- Analisar de forma coerente a proposição; 
- Determinar o tipo de demonstração a aplicar (directas ou indirectas); 
- Identificar os argumentos e fatos; 
- Identificar as hipóteses e teses da proposição; 
- Determinar a proposição e o recíproco da proposição, caso seja 
necessário;  
- Demonstrar utilizando procedimentos heurístico e algorítmico.  
Exemplo de demonstração directa 
Seja  x  um número inteiro. Demonstrar que; se  x  é par, então  5 + x =y  é 
ímpar. 
Demonstração 
Para efeito desta demonstração, consideremos o número inteiro x, que pode 
ser ímpar ou par, mas não ambos. No entanto pela definição de par,  x  é um 
inteiro da forma  2n = x  para todo inteiro n . De forma similar, um inteiro 
impar y  pode ser expresso por  1, + 2m =y   onde m é um inteiro. 
Então temos 
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Hipótese:  x  é par. Por definição Zn 2n,x  
Tese:  5 + x =y  é ímpar. Por definição Zm 1,2my  
Assume que  x  é um inteiro par. Então 2n x   para algum inteiro n , de forma 
que  
1. + 2) + (n 2 = 1 + 4) + (2n = 5 + 2n = 5 + x =y  
Fazendo; 2 + n = m , e substituindo m em;  1+2)+2(n=y  segue-se 
que 1, + 2m =y  onde m é um inteiro. Consequentemente y é um inteiro ímpar.  
Conclusão 
Se  x  é par, então  5 + x =y  é ímpar. 
Outro exemplo de demonstração directa é o princípio de indução 
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Como t  é uma variável muda, podemos substituí-la por k e obtemos 
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Pelo princípio de indução podemos concluir que a propriedade é válida para 
todo o Nn   
Exemplo de demonstração indirecta 
Demonstração por contradição 
Suponhamos que  x  é um inteiro par. Então  2n = x  para todo inteiro n. 
Suponha que  5 + x =y   não é ímpar, então y é par logo  2m =y   para todo 
inteiro m. 
Consequentemente  1. + 3) - (m 2 = xlogo1 + 6) - (2m = 5 - 2m = x 2m5x  Fazendo 
 3, - m = k  e substituindo  3),-2(m=x em k  segue que  1 + 2k = x  para todo inteiro 
k . Portanto  x  é ímpar, Isto é uma contradição, de forma que y deve ser 
ímpar. Mas porque esta contradição resulta de uma negação então e verdade 
que; se  x é par, então  5 + x =y   é ímpar.  
CONCLUSÃO  
A sistematização de deferentes fontes bibliográficas permitiu constatar a 
adequada forma de demonstração de proposições matemáticas no processo 
de ensino-aprendizagem.  
Os indicadores avaliados admitiram insuficiência na lógica matemática, nos 
conceitos e nos teoremas como condição necessária, condição necessária e 
suficiente para o procedimento de demonstração de proposições 
matemáticas na sua estruturação e organização. 
As orientações metodológicas apresentadas com uma estrutura e 
organização na sistematização dos diferentes conceitos e suas definições, 
teoremas e procedimentos nos exemplos e exercícios apresentados 
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favorecem o processo de ensino-aprendizagem das demonstrações de 
proposições matemáticas e consequentemente melhora os procedimentos de 
demonstração.  
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